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@ Versorgungseiementfureinen Labor-Mikroctiip 

@ Versorgungselement (57) fur emen Labor-Mtkrochip 
(20, 52) mil einer mikrofluidischen Struktur zur chemi- 
schen, physikalischen und/oder biologischen Verarbei- 
tung, insbesondere Analyse oder Synth ese von Stoffen, 
der erste Zufuhrmittel (54) zur Zufuhrung der Stoffe sowi'e 
zweite Zufuhrmittel (53) zurObertragung einesfurdie Be- 
wegung der Stoffe entsprechend der mikrofluidrschen 
Struktur erfarderlichen Potentials aufweist, wobei das 
Versorgungselement (57} a Is separates, austauschbares 
Modul ausgeblldet tst, welches elektrfsche DurchfOh run- 
gen (60, 74« 75} Oder Varbfridungskanile sowie Versor- 
gungeleftungen {61, 79') aufwefst die mft den ersten und 
zweiten Zufuhrmittein (53, 54} des Labor-Mikrochfps (20. 
52) in Idsbare Verblndung gebracht werden konnen, wo- 
bei die VerGorgungsleftungen (61, 79*) Stoffe (72) enthal- 
ten, wobef die Veraorgungsleftungen (61, 79') an Ihren 
Endberefchen durch efne Membran (69) verschlosaen 
sind, welche ein Austreten der Stoffe (72) aua den ^raor- 
gungsleftungen (61, 79') oder efne Kontamlnatlon der 
Stol^ (72) varhindert, und wobei die Membran (69) beim 
ZusammerrfDhren das Versorgungaelements (57) und des 
MIkrochfps (20, 52} dffenbar 1st und so die Verso rgungs- 
I itungen (61, 78*} wenigstens mft den rsten Zufuhrmit- 
teln (54) des MIkr chips (20, 52} verbfndbaralnd, wodurch 
die Stoffe (72} von dem Versorgungselement (57) auf den 
Mikrochfp (20, 52} Obertragbarsind. 
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Bescfardbung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betriSt allgemein Mi- 
krochip-Laborsysteme, die dazu dienen, cbcmische, che- 
misch-physikalische, physikalische, biod^emische und/oder 5 
biologische Prozesse zur Verarbeitung, insbesondere zur 
Analyse oder Synthese von Stoffen auf dnem eine mikio- 
fluidische Struktur aufweiseoden Trager mittels elektro- 
nisch, mechanisch od^ in ^hnlicher Weise gesteuexter Be- 
wegung der Stoffe auf detn IVMger duxchzufiihroa Im be^ 10 
sonderen bczieht sich die Erfindung auf cin \fersoigungscle- 
ment fiir einen solcben ^^kIocfaip, wobei dieser erste Zu- 
fUhrmittel zur ZufQhning der Stoffe sowie zweite Zufiihr- 
mittel zur tJberlragung dnes fiir die Bewegung der Stoffe 
cntsprechcnd der mikrofluidischen Struktur erfordcriichen 15 
Potentials aufweisL 

[0002] Die standige Portentwicklung auf dem bier betrof- 
fenen Gebiet IMfit sich am geeignetstra illustrieien anband 
der entsprecheaden Entwicklungen im Bcreich der Mikro- 
elektronik. Denn auch im Bcreich der diemischen Analytik, 20 
beisplelsweise der Chiomatographie oder ELektrophorese, 
besteht im Hinblidc auf die Labor- bzw. klinische Diagno- 
stik ein erheblicher Bedarf^ cxisdecraide stationarc Laibor- 
einrichtungea zunehmeod in portable Systeme zu int^rie- 
ren bzw. solche entspiechend zu tniniaturisieren. Eine "Ober- 25 
sicht iiber die jiingsten Entwicklungen im Beieich dieser 
Mikrochip-Technologie findct sich in dner voo A. v«i den 
Beig und R Bcrgveld unter dem Titel "Micro Ibtal Analysis 
Systems" herausgegebenen Sammlung von einschlagigra 
Fachpublikationen, publiziert in Kluwer Academic Publis- 30 
hers, Nicderlande, 1995. Ausgangspunki bci diesen Bni- 
wicklungen war die bereits etablicrtc Mcthode der soge- 
nannten "Kapillar-Elektrophorese*', bei der beieits in der 
Vergangenhdt Anstrengungen untemotmnen worden sind, 
diese auf ciner planaren Glas-Mikrostruktur zu impleraen- 35 
ticren. 

[0003] Die fiir ein solches \jGkiochip-System prinziplell 
erfoideriichen Komponenten sind in Flg« 1 gezeigt Diese 
lassen sich prin:dpiell unterteilen in solche, die im Zusam- 
menhang mit einem MaterialfiuS 1 stdi^ und solche, die 40 
den bd der DurchfUhning dnes Versucfas auftretenden Id- 
formaticmsiiufS 2 r^nrasentieien. Im Bereich des Mateiial- 
flusses 1 sind Mlttel zur Zufilhrung 3 und zum IVan^rt 4 
der Stoffe auf dem Chip sowie Mittel zur Bdiandlung bzw. 
^)rbehandlung 5 der zu untersuchenden Stoffe ^ordedich. 45 
Wdteifain wild dne Sensorik 6 benotigt, mittels d^ die Er- 
gebnisse eines expaimentellen Versudis detektiert warden 
kdnnea Der auftreteode Infoimationsflufi betrifft im we- 
sentlichen die Steueiung des Stofftran^xsrtBS auf dem Chip 
mittels bdspielswdse ein^ SteumlBkd:xmik 7, Zudem fin- 50 
det auch bei der Signalveraibdtung 8 der detektierten Me£- 
ergebnisse sowie insbesondere bci dcren Auswertung 9 dn 
InfoimationsfluB statt 

[({0O4] Rn weiteres Motiv fiir eine ent^irechende Minia- 
turlsierung im Bereich der chemischen Analytik liegt darin, 5S 
dafi hierdurch eine Mlnimi^ng der Ttensportwege der 
Substanzen, insbesondere zwischoi der StoffioifQhrung und 
dem jewdligen Detektionspunkt einer etwa erfblgtm che- 
mischen Reaktion (dehe Fig, 2), stattfindet Aus dem Be^ 
reich der RQssIgkdtschiomatographie und der Hdctropho- €0 
rese ist feaner bekannt, daB sich in solcbm Systemen eine 
Stoffttennung schnell^ einsteUen IMBt uod damit die 
suchseigebnisse schnell^ voiliegen und zudem die einzd- 
nen Komponenten dadurch auch mit bdbexer Aufl5sung se- 
parierbar werden, als es bei hericdmmlichen Systemen der 6S 
Fall ist DarUber hinaus erlauben mikio-miniatunsLeEte La- 
borsysteme einen eifaeblich leduaerten \^ixbzaucb an Stof- 
foi, insbesondere Reagenzien sowie eine wesentlich effi- 



zienteze Durchmischung von Stoffkompoo^iten. 
[0005] In einem in der voigenannten Aufsatzsammlung 
auf den Seitoi 5 ff. abgcdruckten Artikel von Andreas Manz 
et &L werden die voigenannten HinteigrUnde ausgiebig er- 
ISutert. Femer geht daraus hervor, daB von den Autoren be^ 
reits ein aus dnem Schichtsystem einzekier Tiager beste- 
hender Kfikrochip gefertigt worden ist, mit dem auch cin 
drei-dimensionaler Stofftransport moglich ist. 
[0006] Gegeniiber der Realisieiung dnes Mikro-Laborsy- 
stems auf einem Glastrager werden in dem genannlen Arti- 
kel auch Systeme erwahnt, die auf einer Siliziumbasierten 
Mikrostruktur bcruhen. Auf dieser Gnindlage sind angeb- 
lich bereits integrierte Enzymreaktoiea, bdspielsweise fiir 
einen Glukosetest, Mikro-Reaktoren fih: Iminuno-Assays, 
sowie tniniaturisierte Reaktionsbchaltcr fur einen DNA- 
Schnclltest mittels der Methode der Polymerase-Keltemc- 
aktion realisiert woiden, 

[0007] Aus der WO 95/26796 A 1 ist eine modulare, inte^ 
grierte Reakloreinrichtung zum Synthetisieren chemisdier 
Vcrbindungen bckannt Aus der WO 96/14934 Al ist cine 
mikrostnikturtechnisch hergesteUte Probenvorberdtungs- 
einiichtung bekannt Die WO 98/05424 Al offenbait ein 
Analysesystem auf dnem Labor-Mikrochip, wobei ein Ad- 
apter als Veibindungsteil zwischen dnem Substrat und einer 
Basiseinheit verwendet wird. Aus der WO 98/05958 Al ist 
eine Vonichtung zur austausdibaren Aufnahme von Mess- 
kartuschen oder Messzellen bekannt, wclche zur Bestim- 
mung biochemischer Messpanneter verwendet wird. Die 
WO 98/16315 Al offenbait dne \forrichtung zur Verteilung 
von FlOssigkeiten, welche wenigstens drei Ubeieinander an- 
geordnete Platteo aufweist, und zwar erne Duichfuhrungs- 
platte, ein Verteilungssubstrat und cine Reaktionszellen- 
platte. Aus der WO 99/10735 Al ist ein Verbindungsbautdl 
furLabor-Mikrochips bekannt, mit welchem ein solcher La- 
bor-Mikrochip mit anderen Einrichtungai verbunden wer- 
den kann, bdspielsweise mit elektrischen Steuer- und t)ber- 
wachungsdniichtungen. Das Verbindungsbautdl weist eine 
Grun^latte zur Aufnahme des Labor-Mikrochips und dne 
relativ zu dieser bewegliche weitere Baueinheit mit mehre- 
ren elektnscben Verbindungselementen auf. 
[0008] Bin Mikrochip-Laborsystem der eingangs genann- 
ten Art ist in der US 5.858,195 beschrieben, bei der die be- 
treffenden Stoffe durch ein System von miteinatKier verbun- 
draen, auf dnem NCkrocfaip integrierten Kanalen bewegt 
werden. Die Bewegung dieser Stoffe in diesen Kanalen 
kaim dabd prazise mittels elektrischerFeldergesteuert wer- 
den, welche oitlang dieser Ihinsportkanale angelegt wer- 
den. Aufgnind der daduich erm5glichten hochgenauen 
Steueiung ein^ Stoffbewegung sowie der sdir gcmuen Do- 
sieibarkdt der jeweils bewegten Stoffmassen lassen sich die 
Stoffe im Hinblick auf die erwiinschte Stochiometrie prazise 
vermisdien, trennen, undfodet cbemische oder physika- 
lisch-cbemische Reaktionen heibeifuhien, Bd diesem La- 
borsystem weisen die in integrierter Bauweise vorgesehenen 
Kanale femer dne \^eizahl von Stoffreservoirs auf, welche 
die fur die cbemische Analyse oder Synthese erfordcriichen 
Substanzen enthalteiL Die Bewegung der Substanzen aus 
diesen Reservoirs entlang der TransportkanMie eifotgt dabei 
ebenfalls mittels dektriscber Potentialdifferenzen. Die ent- 
lang der Itansportkanaie bewegten Stoffe konunen somit 
mit unt^:schied]icben chemischen oder physikaliscben Um- 
gebungen in Kontakt wdche dann die eiforderlichen che- 
mischen oder chemiscb-physikalischen Reaktionen zwi- 
schen den jewdligen Substanzen enn5glid}cn. Im besonde- 
ren wdst der bekannte T^ger eine oder mehiere Kreuzun- 
gen zwischen IVanspoitkan^en auf, an denen die Durchmi- 
schung von Substanzen eifolgt Durch gleichzeitige Anwen- 
dung unterschiedlidier eldOrischer Potentiale an verschie- 
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Stoffen oft auch eineir staiken Verschmutzung unterliegen. 
Dabei ist von besQDd««r Bedeutung, daB vicle der hier be- 
troffenen chemischea Vcrsuche einen extrem bohen Rein- 
hcitsgrad dcr verwcndctcn Stoffc, insbcsondcre der venvcn- 
deten Reagecmen, verlangen und somit beieits geiingste S 
Verunreinigungen an d^ VersoigupgslBitungeii zu einer er- 
beblichen Vetfalschung der MeBeigebnisse fOhren kennen. 
Dartiber hinaus soli eine gattungsgetnifie Hnrichtung im 
Hinblidc auf Messungra an Mikrochips unteischiedHchen 
Layouts einfach und sdmell lunnistbar sdn. 10 
[0019] Die oben gcnannteo Aufgaben werdcn bei cinem 
crfindungsgemaBcn Versorgungselcment fur einen eingangs 
beschriebenen Labor-Mkrochip durch die Merkmale des 
Patentanspnichs 1 gelost. 

[0020] Das Versoigungsdcment cnnpglicht somit eine 15 
cinfache und den genannten Erfoidcmissen gcrechl wer- 
dende Veisoigung des Mikrochips mit den fur den jeweili- 
gen exp«imentellKi Versudi afoiderlichen StofFen. 
[0021] Dabei weist das Versotgungselement neben den 
genannten Versoigungslcitungcn far die StofFCjWeitereVcr- 20 
soigungsleitungen au^ mittels derer ratspiechende Versor- 
gUDgsleitungen der Versoigungseinrichtungen zum Mikro- 
chip hin Uberbruckt wcrden. Dabei kann das Vcrsorgungs- 
element nacb der Obertragung der Stoffe auf den Mikrochip 
mit diesem verbunden bleib^ und mufi detnnach zur 25 
DuichfUhning eines Veisuchs nidit entfernt weid^ 
[0022] Stotliche Ausgestaltungen des Veisoigungsele- 
mentes haben dabei insbesondeie den Vsiteil^ dafi nur noch 
das Versoxgungselement selbst in unmittelbarrai Koatakt mit 
dem Mikn^hip gelangt und dabei verunreinigt warden oder 30 
sich etwa abnutzen kann. Das Versoigungselemrat kann zu- 
dem zwischcn einzelnen Versucben vortcilhafterwcise gc- 
geo ein neues Ektnect ausgetauscht werden, womit sich die 
Gefahr der (gegensdtigen) KcxitaminalioQ von Stoffen auf 
dem Mikrochip auf ein Minimum reduzioren l^L 35 
[0023] Daruber hinaus ermQglicht das Versorgungsele- 
ment auch eine dn^he und schnelle Anpassung von etwa 
vorfaandenen Veisoigungseiniichtungen an Mikrochips un- 
terschiedlichen Layouts. 

[0024] Das Versorgungselcment w«st Elcktroden od^ 40 
VersorgungskanMIe fUr die Versorgung des Mikrochips mit 
elektriscber, mechanischer oder tbennischer Eoeigie auf, 
mittels derer das fiir die mikiofluidische Bewegung der 
StofOs auf dem Mikrochip oforderiiche Potential goierlol 
wird. Im Falle einer Bewegung der Stoffe auf dem N^kio- 45 
chip tmttels eines gasfartnigen Druckmediums, bdspiels- 
weise Drucklufl, sind auf dem V«soigungsclement Vcrsor- 
gungskanSle zur Versorgung des Mikrochips mit dem jewei- 
ligen Druckmedium vcxgesehen. 

[0025] Zur Versorgung des Nfikrodnips mit wenigstens ei- 50 
nem Teil der fUr den Betrieb des Mikrochips eifordetlichen 
Stoffe weist das Versorgungselement zus^tzlich Versor- 
gungskanale zur Versorgung des Mikrochips mit diesen 
Stofifen auf. £s wird in diesem Zusammenhang allerdings 
hervorgehoben, dafi die A^rsorgungsleitungea fUr die Span- SS 
nungsversorgung und die Versorgungskanfilc zur Versor- 
gung des Mikrochips mit den Stoffen einheitlich ausgelegt 
sein k5rmen, bd^elsweisa als metallische Hohlleitungen, 
iiber die - neben den Stoffen - auch die elektnsche Span- 
nung dem Mikrochip zugefilhrt wird. fi> 
[0026] Das Versorgungselement kann durch einen TrSger 
aus einem insbesondone keramischen oder polymeren Mate- 
rial gebildet sein, in den die genannten Elektroden oder 
sotgungskanSle dngebettet sind. Durch diese Wahl des Ma- 
terials ist insbesondert gewShrieistet, da6 das Versoigungs- 65 
element resistent gegeniiber den verwraideten chemischen 
Stoffen ist und ttbeidies auch leicht einer chemischen Reini- 
gung untcrzpgen wcrden kann, um cs danach wiederzuvcr- 



wenden, 

[0027] In einer Ausgestaltung des Versorgungselements 
kann zudcm vorgesehen sein, daB das Versorgungselement 
mittels dncs Bajonettverschlusses an der Xfersorgungsein- 
richtung befestigbar ist Diese Art der Befestigung enntig- 
licht ein einfaches utkI rasches Austauschen des \^rsor- 
gungsclcmentes, beispielswdse nacb erfolgter Durchfub- 
rung eines experimentellen Versuchs. 
[0028] Weiteitrin kOnnen eiste Kodierungsmittel zur Iden- 
tifizierung des Versorgungselementes, die mit entsprecheQ- 
den bei der Vcrsoigungseinrichtung vorgcsehcnen zweitcn 
Kodierungsmiitehi zusammenarbeiten, vorgesehen sein. 
EKese MaBnahme gewahrleistet einen besonders sicheren 
Betrieb des Versorgungselements, da hierduich wirksam 
verhind«1 wird, dafi ein mit der Versorgungscinrichtung 
etwa nicht kompatibles Versorgungselement versehentlich 
verwendet bzw. eingebaut wird, Zur weiteren Erhohung der 
Betriebssicherhdt kann dabei insbesoiKlere vorgesehen 
sein, einen Magnetsensor, insbesondere einen Hallsensor, 
zur Identitizierung des Versorgungselements sowie eine mit 
diesem zusammenarbeit^de Abschalt- bzw. Waxneinrich- 
tung voxzusehen. 

[0029] Schliefilich kann vorgesehen sein, daB der Mikro- 
ch^> in einer crsten Baueinheit und die Versorgungscinrich- 
tung sowie das Versorgungselement in einer mit einer zwei- 
ten Baueinheit l&sbar verbuixlenen Moduleinheit unterge- 
bradit sind. Die Moduldnheit ist dabei vorzugsweise als 
einschiebbaic Kassette oder Kartusche ausgelegt. Die ge- 
samtB Einrichtung kann als stationar aufstellbaies Geiat 
oder aber als portables Gerat zur ambulanten Durchfiihning 
eines Versuchs vor Ort, beispielswcise bei einem Patienten, 
vorgesdien sdn. 

[0030] Wdtere Vorteile und Morkmale des Versoigungs- 
dements ergebrai sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
von Ausftlhrungsbcispiclen. 
[0031] Im einzehien zeigen: 

[0032] Fig, 1 bei einem Labor-NCkrochipsystem der vor- 
liegenden Art ^orderliche Funktionskotnponenteo in sche- 
matischer Blockdarstellung; 

[0033] Fig. 2 dnen Labor-Mikrochip zur Verwendung mit 

di^m erfindungsgemSBen Versorgungselement; 

[0034] Fig, 3 eirje Blockdar^Uung eines Ausfiihrungs- 

beispiels der Erfindung zum Betrieb cines Labor-Mikro- 

chips; 

[0035] Fig, 4a, b rine Schnittansicht (a) sowie dne psr- 
spektivische Sdtenansicht (b) eines erfindungsgemaBen 
VeiSQigungselementes; 

[0036] Fig. 5a-d eine B Qdsequenz zur Illustration des Be- 
triebsabkufs einer wdteren Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung, insbesondere mit einer wechselbaren Kartusche zur 
Aufhahme eines crfindungsgemaBcn Versorgungsclcmen- 
tes; 

[0037] Fig, 6a, b ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemSBen Einrichtung, bd dem zwd Baueinheiten liber eine 
Gelenkverbindung miteinaruler verbmden sind. 
[0038] Die bei einem hier betroffencn Labor-Mikrochip- 
system crforderlichen Funktionskomponenten sowie ein ty- 
fnscher Funktionsablauf bei dner experimentellen Ver- 
suchsdurchfiihrung an einem solchen System sind in Fig, 1 
schematisch dargestellt. Bei diesem Funktionsablauf wird 
ein prinzifnell in Fig. 2 gezeigter Mikrochip vorausgesetzL 
In dieser Darstellung wild unterschieden zwischen dem in 
einem solchen System aufbetenden MaterialfluB 1, d. h. den 
zu untersucbenden Stoffen bzw. den jewcils verwendeten 
Rcagenzieo, sowie dem MotmationsQuB 2, zum einen im 
Zusanunenhang mit der kontroUi^rten Bewegung der dnzel- 
nen Stoffe auf dem Mikrochip und zum anderen im Zusam- 
menhang mit der Dctekdon der Versudiseigebnisse. 



DE 199 28 412 C 2 

9 10 



nSle einbiingeD zu kbonea 

[0050] typiscbo: Aufbau dner gesamten Einrichtung 
zur HaiKlhabung bzw. zum Betdeb dnes Mlkrocbips, auf- 
weisend ein VersoigungselemeQt, wird nua anhand der in 
Fig, 3 nMher beschrieben. Die einzelnen KomponenteD der 
gesamten Einrichtung dnd streng modular aufgebaut, utn 
cine grofitmdgliche Flexibilit^t beim Betrieb der Emrich- 
tung zu erreichen. Bine erste Baueinheit 50 wdst elne Moor 
tageplatle 51 zur Au&ahme eines eingangs beschriebenen 
Mikiodiips 52 auf, Der Mikrodnp 52 weist in diesem. Bel- 
spiel zwd untcrschicdiich geartcte Verbindungselemeotc 
auf, namlich zum einen Vcrtiefiingen 53 zur Aufhahme von 
elektriscben Kontaklen zur BereitsteliuDg der fOr die Bewe- 
gung der Stoffe auf detn N^krochip erfordedicben elektri- 
schen Spannungen. Dicse \feiticfungcn 53 konnen entwcder 
lediglidi als mechanische Aufnahme von Elektrodenspitzen 
dienen, oder sie stellen selbst Elektroden dai; beispielsweise 
mittels einer geeigneten Metailisierung der Innenfl^he der 
Verdcfungen. Fcmer kann (bier nicht dargestellt) vorgese- 
ben sdn, daS die gegebenenfalls metallisiertm Verdefiingen 
mil weiteren auf dem Mikiochip angeoidneten Elektroden- 
il§cheo in elektrisch leitender ^iibindung stehen, welche 
letzdich die fOi die Bew^;ung der StoSe jewdls erforderli- 
che Anordnung des elektriscben Feldes bereitstellen. Solche 
Elektiod^iiachCT konnen ebenfalls mittels bdcannter Be- 
schichtungstechnologieo beiigestellt sein. 
[0051] Lediglich optional sind Verdefungen 54 zur Auf- 
nahme von StoQen, insbesondere von Reagenzieo, voigese- 
beru Femer ist eine zweite Baueinheit 55 vorgeseh^ wel- 
che die fur den Betiieb des Mikrochips 52 eifordeiliche Ver- 
sotgungseinrichtung 56 enthalt. Bevorzugt stellt die Vcrsor- 
gungseiniichtung 56 ein Mikrosystem dar, das mittels geeig- 
neter Miniatuiisierung der erfordeiiicheo Bauteile die bend* 
tigte elektrische Spannung bzw. das benodgte Druckme^ 
dium Uber entsprechende Elektroden 58 (bzw. Leitungen SS 
im Falle dnes Druckversoigungssystems) in Form einer in 
die Baueinbdt 55 einschiebbaren Kartusche bQ:eitstellt Im 
Falle dner elektdschen Versorgung des Mikrochips kann 
die Mlniatuiisiening der elektriscben Spannungen in her- 
ki^mmlicher integrioler Bautecfanik erfolgen, im Falle dner 
Diuckversaigung mitteJs entsprecheoder aus dem Bereich 
der modemen Labortecfanik oder der Mikromechaink be- 
kannterTschniken. Dabd kdnnen auch Versoigungsbehglter 
fi^ das Gasdruckmediuin integriert werdrai, da - wie beidts 
erwahnt - die erforderlichen Gasvolumina nur in der Gro- 
Benordnung von pico-Iitem liegen. 
[0052] In dem gezeigten AusfUhrungsbeispid weist das 
Vdrargungselement elektrische DurchfOhiungoi 60 bzw. 
VerbindungskanSle auf, ndttels deter die Elektroden 58 bzw. 
KanSle Versorgungseinricbtung 56 und die jewdls zuge^ 
ordneten Gegenelektioden 53 des NGkrochips UberbiUckt 
werden kiinnen. 

[0053] Diese Obeiforikkung dient dnerseits dazu, die bei 
der Kontaktierung mit dem Mikrochip auftretende Abnut- 
zung bzw. Verschmutzung der Elektroden der ^feIsorglangs- 
einrichtung 56 daduich zu vermeiden, daB das Versoigungs- 
elcmcnt quasi als "EinwegiHodukt" dicse Funktion flbcr- 
nimmt Darilber hinaus kann, wie in dem vorliegenden Aus- 
fiihnmgsbeispiel gezdgt, das \fersargungselement auch 
dazu dieneti, cine rSumllche Aiq>8ssung 6cr Elektroden der 
Versoigungseinrichtung 56 an die jeweilige flScbami^ige 
bzw. r&umliche Anc^dnung der ELektrodeofLficbra des Mi- 
krochips vorzunehmea Dadurch ist es in vorteilhafter Wdse 
mfiglich, eine Anpassung der gesamten MeB- bzw. Betriebs- 
dnrichmng an ein spezielles Mikrochip-Layout allein dutch 
Austausch der Versorgungseinricbtung 56 und/oder des Ver- 
soigungselementBS 57 vorzunehmen. Insbesondere ermtig- 
licht ein Kartuschenwechsel ine dnfache mid schnelle An- 



passung der Handhabungseiniichtung an verschiedene "Sfer- 
suchstypCT Oder unterschiedliche Betriebsaiten wie z. B . der 
Wecbsel zwischen elektrisdier Versoigung und Druckver- 
soigung des Mikrochips. 
S [0054] Anhand der Fig, 4a und 4b werden nun zwei Aus- 
fuhrungsbei^de eines Versorgungselementes beschrieben. 
Und zwar zeigen Fig. 4a dne Sdinittansicht und Fig. 4b 
eine entsprechende perspdctivische Seitenansicht der bdden 
Ausfiihrungsfcxmen. Das gezeigte Versorgungsebment 

10 spiegelt einen Zustand wieder^ der zdtlich vor dem Zusam- 
mcnfuhren des Versorgungselementes mit dnem (bier nicht 
gezeigten) Mikrochip typischerwdse vorliegt. 
[0055] Vorab sei angemerkt. daB das Versoigungslement, 
wie anhand der Fig, 5a -d nachfolgend noch ausfuhrlich er- 

15 laulcrt wird, so ausgebildet ist, daB es sowohl als TVansport- 
medium fur die Stoffe sowie deren Zufiiiming zum Mikro- 
chip als auch als Oberbriickungsmedium bzw. ZwischentrS- 
ger zur "Oberbrtickung von Elektroden oder deigleLchen zur 
Versorgung des Mikrochips mit den fOr die Bewegung der 

20 Stoffe auf dem Mikrochip erforderlichcn Krafte fungicrt. Es 
liegt insowdt dne Doppelfunktion vor. 
[0056] Linksseitig sind nur die zur tJbertragung von Stof- 
fcn dienenden Vcrsorgungsleitungcn (Hohlldtungen bzw. 
Hohlkanaie) 70 als KapiUaren bzw. Kavitaten ausgebildet, 

25 welche bezuglich der Seitenflachen des Schnittstellenele^ 
mentes tiber das Schnittstellenelement hinausragen und in 
deren Endbereichen 79 vortdlhafterweisc mittds Wachs, 
Kit oder deigleichen versiegdt und damit nach auBen luft- 
bzw. gasdicht abgescMossen werden konnen. 

30 [0057] Rechtsseitig hingegen Huchten die Endbereiche 
der Versorgungsleilungen 79' mit der jewciligen Seiiaifla- 
che des Schnittstellenelementcs und werden hier mittels ei- 
ner beidseitig voigesdienen, fl^heobiindigen Membran 69 
nach auBen tdn abgediditet Die unterhalb der Membran 69 

35 versteckt bzw. unsichtbar geiegenen Versorgungsldtungen 
79' werden hier im tibrigen durdi gestrichelte Kreise bzw. 
Halbkreise angedeutet Nur ausnahmsweise wird die Mem- 
bran 69 von ebenfalls vorgesehenen Elektroden bzw. Kon- 
takten (Kontaktstlften) 76, 78 duichstoBen, womit diese mit 

40 cntsprcchenden, auf dem Mikrochip bzw. bei der Versor- 
gungseinricbtung vcHgesehenen GegenelektiDden eine elek- 
tiisdi Idt^sde Verbindung dngehen konnen, ohne dafi dazu 
die Membran 69 ebenfalls durchstoBen werden muBte. Die 
Membran kann im Ubrigen bei^elsweise aus einer Metall- 

45 fblie gebildet sdn, um einen etwa gasdichten AbschluB zu 
erm5glichra. Altemativ kann sie ach aus einem fOr Gase 
permeablen Material, z. B. einem Polymer, hergestellt sein. 
[0058] Eine Bewegung von in den Hohlleitungoi 70 cnt- 
haltenen Stofifen 72 kann nun auf zweierld Weise erfolgen, 

SO Zum einen kann die Membran 69 im Berdch der Versor- 
gungsleilungen 70 zunachst beidseitig durchstoBoi w«dcn, 
wodurch die StoSe lediglich von Kapiliarkr^n angetrie- 
ben von dem Schnittstellenelement auf den Mikrodiip ohne 
etwa wdter erforderliche MaBnahmen Ubergehen bzw Uber- 

55 treten konnen. Gemafi einer Variante kann allerdings auch 
votgesehen sein, daB die Membran 69 nur einsdtig durch- 
stoBen wird und der noch verschlossene Tdl der Membran 
69 mit dnem Gasdruck beaufschlagt wird, womit der Stoff 
auf der gedffn^n Seite der Membran 69 allein aufgrund 

60 des Druckansdegs in der \^rsorgungsleitung 70 (automa- 
dsch) austritt Diese Druckkr^fte werden im Falle einer gas- 
permeablen Membran zudem durch den Eintritt von Gas in 
die KavitMt unterstlitzt 

[0059] Gem&fi Fig. 4a weist das gezeigte Versorgungsele- 
65 meni Versorgungsleitungen bzw. Reservoirs 70 auf, die zur 
Versorgung des (hier nicht gezeigten) Mikrochips mit den 
fUr den jeweHigen experimenldlen Versuch erforderlichen 
Stoffen bzw. Reagenzien 72 dienen. Die Versorgungsleitun- 
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gen 70 der linksseitig gezeigtea Ausfilhrungsform sind be- 
kaimtlich an ihren beiden Enden 79 mittds Wachs 71 oder 
ddglcicfacD verschlossen bzw. veikftpselt odo: verdegeLt, 
urn em Austretm der Stofife 72 aus dem Versocgungselement 
oder eine Xontainination der dart entbalteoea Stofie 72 vor S 
der Veisuchsdurchfiihnmg wiricsam zu vermeidsn. Diese 
Versicgclung kann nrit bekannten Miiteln dcx Woiumtech- 
nik derart eafolgcn, daB die Stoffc 72 luftdicht bzw. von der 
Umgebungsluft abgeschlossen konserviert aufbewahrt wer- 
den. Id dea VecsoiguDgskanMl^ bzw. -leitungen 70 sind bei lO 
beiden Ausfuhrungsfoimcn jcweils untcrschiedlichc StofFe 
A, B und C enthalteo. Die Vcrsorgungslcitungen, welchc die 
Stoffe A und B eothalten, sind dabei als gerade RohrstUcke 
ausgebQdet, wohingegen die den Stoff C enthaltende Lei- 
tung cinea innerhalb des Imagers des VersoigungseLementes is 
vorgesebenea Vcrsatz 73 vorsiehL Der Versatz 73 dicnt ins- 
besondere dazu, eine r^umliche Adaption zwiscben den mit 
der einen Seite des Versorgungseletnentes zusaxnmenge^ 
fiihrtOT Leitungen eincs Vcrsorgungssystems und cntsprc- 
chenden auf sdten des Mkrochips voriiegenden Zufuhrmit- 20 
teln vorzunehmen. I£eidurch lassen sich unterschiedliche 
Mikiocbip-Layouts mil derselben Betnebs- bzw. Versc^- 
gungsdnnchtung betreibco, wobei die jcweils erfordedicbe 
Anpassung der Ledtungen bzw. Kontakte allein miuds des 
erfindungsgemaB voigesdilagenen V^oigungselementes 25 
erfoig^ 

[0060] Bei dem in Fig* 4a gczeigten Versorgungsclemcnt 
sind femer Vcrsoigungslcitungen 74, 75 voigesehen, die im 
voriiegenden Beispiel als Kontaktstifte zur "Obertragung von 
elektrischen Spannungen von der Versoigungseinricbtiing 30 
zumMikrochip ausgebildet sind und dazu dienen, die fur die 
Bewcgung der Stoffe entspiechend der mikiofluidischen 
Struktur des Mikiocbips erforderliche elektnschen Poten- 
tiale b^itzustelien. Diese Kontaktstifte 74, 75 weisen da- 
ber an beiden Enden entspiechende Kontakte 76, 78 auf. 35 
Auch bei diesen Versorgungsleitungen 74, 75 bestrfit die 
Mdglichkeit, rSumliche Anpassungen, im voriiegenden Fall 
einen seitlidben Vraatz 77, zwiscben den elektrischen Lei- 
tungen einer Versorgungscinrichtung und den entsprechen- 
den Kontakten auf dem Mikrocbip durch einen cntsprechen- 40 
den Verlauf innedialb des TV^ers votzuoehnien. Zudem 
kdnnen an den Endsn 79 der Vei:soigungsleitungen 70 (hier 
nicht gczcigtc) Qblichc Dichtungm vagcsehen sdn, um cin 
'AusilieBen' von Stofifen nach etwa erfolgt^ HersteUung ei- 
ner stofQeitenden Verbindung zwiscben detn Versotgungs- 45 
element und der ^^cngungseinnchtung bzw. dem Mikro- 
cbip wirksam zu vcrhindera Bei dem in Fig. 4a, b rechts 
dargestelltcn Versorgungselement crfolgt im Ubrigen cine 
ausreicb^de Abdicbtung der Hohlleitungen (-kanMle) 70 
nacb aufien bin beieits durch ein geeignetes Aufpressen 50 
bzw. AndrQdcea der Membran 69. 
[0061] Die Fig. 4b zeigt eiiK ent^yrechende perspektivi- 
sche AnsLcht des in F^ 4a gezeigten ^rsoigungselemen- 
t^ wobd tiberdnstiniTnpnde Funktic»isteile mit identischen 
B ezugszablen bezeichnet sind. Daher erObrigt sich eine wei- SS 
tergdiende BcKrhrcibung dieswTeilfigur. 
[0062] Ein typischcr Ablauf bei der Handhabung bzw. 
beim Betrieb eines Mikrocfaips mitteis des \^r5Qigungsele^ 
mentes, dem die voigenannte "Doppelfiinktion" ^ikommt, 
wird im Folgcndai anhand der in den Fig, 5a-d gezeigten 60 
scbematisienen Bildsequcnz illustriot. In dieser Bilderserie 
sind tibminstimmende Bauteile mit identiscben Bezugs- 
zablen bezeichnet 

[0063] Fig. 5a zeigt eine Kartuscbe 80, in die dn (nicbt 
oSber daigestelltes) Versorgungssystem fOr einen Mikrocbip 6S 
integriert ist Die Versorgungsleitungen des X^xsotgungssy- 
stems weiden (Iber dn entsprechendes Kontaktelektroden- 
feld 81 nacb diaufien gefiibrt, w bei dieses Elekirodenfeld 



in dem vodiegeoden Ausfuhrungsbeispiel als auswechsel- 
bare, beispielswdse aus Keramik gefertigte Kontaktplatte 
81 ausgelegt ist Mit einem (hier nidit daigestellten) inter- 
nal Basi6va:soj:gungssystem der gesamten Handhabungs- 
dnrichtung ist die Kartuscbe Ober Steckverbindungen 82 
veibunden, die mit entspiechenden an der zweiten Bauein- 
bdt vorgesehenen Gegenstucken in ublicher Wdse zusam- 
menarbeiten und bdm Einfiibren der Kartuscbe in die Bau- 
einheit die entsprechenden Kontaktverbindungen aktivie- 
ren. 

[0064] Die Kontaktierung dcx Kontaktelektroden des Vcr- 
sorgungssystems mit den entsprechenden Kontakten auf 
dem Mikrocbip erfolgt mitteis des ertindungsgemUBen Ver- 
soigungselementes 83, der in dem voriiegenden Beispiel die 
Kontaktelektroden ohne Veranderung ibrcr raumiichen An- 
ordnung zum Mikrocbip hin Uberbriickt. Die wesentlichen 
Vorteile des Versoigungselementes 83 wurden bereits ge- 
nannt. Obex einen Bajonettverschluss 84, 85 ist das Versor- 
gimgselement 83 mit der Kartuscbe 80 15sbar vcrbunden. 
An der Kartuscbe 80 ist daher ein entspiecbendes Bajonett- 
gewinde 85 zur Aufiiahme des Bajonetts 84 vorgesdaen, Der 
Bajonettverschluss 84, 85 eim6glicbt ein scbnelles und ein- 
facbes Auswecbscki des Versorgungselementes 83, der so- 
mit in der Art eines Ersatztcils oder Wegwcrfproduktes ver- 
wendet und beispielsweise zwiscben jedem \fersuchsablauf 
ausgetauscht weiden kann. 

[0065] ZusStzlich sind erste Kodierungsmittel 100, 100", 
in dem voriiegenden Ausfuhningsbcispicl solche nach ei- 
nem Stift/Loch-Prinzip, zur Identifizierung des Versor- 
gungselementes voigesehen, die mit koirespondierenden, 
bei den Versorgungscinrichtungen entsprechend vorgesehe- 
nen zwdten Kodierungsmiueln 101, 101' zusammcnarbei- 
ten. Die Kodienmgsmittd 100, 100', 101, 101' gewabriei- 
sten, daB nur ein tnit den Versorgungsmitteki kompatibles 
Versorgungselement verwendet bzw. in die Kartuscbe 80 
dngebaut werden kann. Zur weitcren Erbobung der Be- 
triebssicherbdt kann dabei insbesondeie voigesehen sein, 
einen (hier nicbt gezdgten) Magnetsensor, insbesondeie ei- 
nen Hallsensor, zur Identifizierung des Vcarsorgungsele- 
ments sowie eine mit diesem zusammenarbeitende Ab- 
schalt- bzw. Wameinrichtung vorzusehen. Es wird bervorge- 
boben, dafi neben der gezeigten Ausfubrung mitteis Stift 
und I^ch aucb andere Kodierungsmittel in Betracht kom- 
men, z. B. dne elektrische/magnetische Kodierung bzw. Er- 
kennung entsptecbend ID-Chipkarten oder eine (^>tiscbe 
Kodierung beispielsweise eine Parbkodierung oder Kodie- 
rung mitteis Stricbmuster oder dcrgldchen. 
[0066] Es wild zudem hervorgebobcn, daB das Versor- 
gungselement 83 auch in-sich-modular aufgebaut sdn kann 
und entsprechend eine mebrfadie Funktionalitat bdnbalten 
kann. Diese Funloionalitat kann beispielsweise durcb dne 
mdirlagigc Anordnung von KanSlen sowie cntsprccbcnden, 
nach aufien gefiibrten Versorgungsleitungen realisieit wer- 
den. Dabei kaim es z, B. mdglich sein, dafi ein Wecbsel zwi- 
scben unterschiedlicben, an demselben Mikrocbip durdige- 
fuhrten experimentcllen Versuchen durch ein euaf aches Dre- 
bcn des Versorgungselementes in seiner Ebene (z. B. um 
90°) erfolgt, woduicb je nach dem Drebwinkel unterschied- 
bcbe KanMle oder Kanalsysteme auf dem Miloochip *akti- 
viert' werdai. Insbesondeie kann hierdurch crrcicht werden, 
daB dem voriiegenden Drehwinkel entsprechend unter- 
schiedlicbe \^rsorgungsldtungen des Vrarsoigungsdemen- 
tes mit jewdls unterschiedlichen KanSlen vwbunden wer- 
den. 

[0067] Auch kann das Vcrsoigungsclcment vorteilhafter- 
weise sdir fiach bzw. dUnn ausgelegt sein, bd spiels weise in 
Form einer {Schedd^arte, um sdnen Gebrauch wdter zu ver- 
cinfachen. Femer k^nnen an den Leitungen bzw. Kanalen 
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des V^:sogungseleDientes geeigoete Dichteletneote voigese^ 
bea sein, um etwa die fUr den Bctdeb des Mikrochips ggf. 
erfordcriiche Hocbspannung zur V^nnddung von Betnebs- 
unnoien nach auBen bin abzuisolimn oder im Falle dnes 
Stofflusses oder Gasflusses geeignete Dicbtmittjel zur 5 
hindeiung des Austretens dieser Stofie nacb ezfblgto: Her- 
stellung dner Verbindung des Versotgungscletnentes mit 
der Versoigiingseinrichtung und dem Mikrochip berdtzu- 
stellen. 

[0068] Die Fig, 5b und c zeigen nun dnzelne (Montage- 10 
)5chntte bcim Einbau des Versorgungselementes 83 in die 
Kaitusche SO. Entspiechend Fig. 5b wird das Veisotgungs- 
element 83 zunSchst in der ftir die Montage voigesehene Po- 
sition in die Kartuscbe 80 eingelegt und danacfa, wie in Fig. 
5c gezeigt, mittels des Baj<xiettverschlusses 84, 85 an der 15 
Kaitusche 80 befestigt. Dabei gicift cine am Bajonett 84 
vorgesdieDer Ringabschnitt 86 in die entsprecbenden Bajo- 
netl^ewindeteile 85 dn, Anhand der Fig. 5b und c wird ein 
weiterer Vorteil der a1indungsgem&6 vcigeschlagcDcn Kar- 
tuscbe (Moduleinheit) deutlich, nSmlicb daB das Versor- 20 
gungselement 83 nacb dem Herausnehmen der Kartuscbe 80 
aus der zweit^ Baudnhdt leicbt in die Kartuscbe 80 einge- 
baut w^den kann. 

[0069] la Fig. 5d ist schlieBlicb datgestellt, wie cine ent- 
spiechend Yormontierte Kartuscbe in ein samHit^e Bauein- 2S 
beiten enthaltendes Ge^tegeh^use 87 eingebaut werden 
kann. In dem g^eigten Ausftlhrungsbeispiel wird die Kar- 
tuscbe 80 in einen an der zwdtoi Baudnbdt 88 vorgesebe- 
Den Einscbub eingefiihrt Es sind alleidings auch andere Be- 
festigungen denkbai; beispielsweise dn Schnappveischluss 30 
Oder dn magnedscber Verschluss. Durcb Herunt^kl^>pen 
der zweiten Baueinheit 88 wird dicsc daxm tnit der ersten 
Baudnbdt 89, die zur Aufnahme des Mikrochips dient, in 
Kontakt gebracht und dabei die fur den Betrieb des Mkro- 
cbips aotwendigen Kontaktverbindungea automadsch ber- 
gestellt 

[0070] Fig. 6a, b scbEeBlicb zeigt schematiscb dne der 
Fig. 5d entsprechende Ausfuhrung eines Gerategehauses 87, 
bei dem die bdden erUndungsgem^n Baueinbeiten 88, 89 
ilbcr dne Geleokvcrbindung 90 miteinander verbunden 40 
sind. IHe GelenkverbiDdung ist dabei in voiteilbafter Wdse 
so raumlich angeordnet, dafi <£e an dem \^r5ciigungsele^ 
ment 91 voi:gesebeaai Koataktstifte 93 beim Einfuhicn in 
die zuge<»dneten am Mikrocfaip 92 voigesebeaeD Vertiefun- 
gen nicht mit diesen verkantoti, was im schlecbtesten Fall 4S 
zur ungewoliten Zerstorung der Kontaktstifte 93 oder gar 
des Mikrochips 92 flihren wOrde. 

PateotansprOcbe 

50 

1. Versorgungsclcmenl (57) fiir einen Labor-Mkro- 
cMp (20, 52) mit einer mikrofluidiscben Struktur zur 
cbemischen, physikalischen und/oder blologiscben 
^ Vorarbeitung, insbesondere Analyse oder Syntbese von 
Stoffen, der erste Zufiibrmittd (54) zur Zufubrung der SS 
Stoffe sowie zwdte Zufiihrmittel (53) zur tJbertragung 
dnes fOr die Bewegung der StoSe entspiechend der 
mikrofluidiscben Stiuktur eifordedicbw Potentials 
aufweist, wobd das Versotgungselement (57) als s^a- 
rates, austauschbatcs Modul ausgebikiet ist, welches €0 
elcktriscbe DurchfQhnmgen (60, 74, 75) oder Veibin- 
dungskanMle sowie VeisoigUDgsleitungen (61, 79*} auf- 
weist, die mit den ersten und zwdten Zufiihrmitteln 
(53, 54) des Labor-Mikrocbips (20, 52) in losbare Ver- 
bindung gebracht weiden kOnnen, wobd die Vcfsor- 6S 
gungsleitungen (61, 79') Stoffe fW) enthalten, wc^ei 
die Versoigungsldtungen (61, 79*) an ihrra Endberei- 
cbcn durch eine Membran (69) verschlossen sind, wel- 



che ein Austreten der Stoffe (72) aus den Versorgungs- 
leitungen (61, 79') oder cine Kontamination der Stoffe 
(72) verbindert, und wobd die Membran (69) bcim Zu- 
sammenftibien des Versoigungsdements (57) und des 
Mikrochips (20, 52) 6£fenbar ist und so die Versor- 
gungsldtungen (61, 79*) wenigstens mit den ersten Zu- 
filhrmittehi (54) des Mikrochips (20, 52) verbindbar 
sind, wodurch <^e Stoffe (72) von dem Vcrsorgungsele- 
ment (57) auf den Mikrocbip (20, 52) iibertragbar sind. 

2. Versoigungselement (57, 83) nacb Anspiucb 1, wo- 
bei Befesdgungsmittel (84, 85, 86) vorhanden sind, 
mittels derer das Versoigungselement (57, 83) an die 
Versoigungseinricbtung (56) einer Baueinbeit (55) Ids- 
bar befestigbar ist. 

3. Versoigungselement (57, 83) nacb Ansprucb 2, wo- 
bd als Befestigungsmittel ein Bajonettverscbluss (84, 
85, 86) voriianden ist. 

4. Versoigungselement (57, 83) nach einem der An- 
sprOcbe 1 bis 3, wobei erste Kodierungsmittcl (100, 
1000 zur Identifizicrung des Versorgungselementes 
(57, 83) voibanden sind, die mit korrespondierenden, 
bd der Veisoigungseiniichtung (56) voibandenen 
zweit^ Kodierungsmitteln (101, 101^ zusammenar- 
beiten. 
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